Revista Mexicana de
Ciencias Agrl'colas DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v15i3.3662 Articulo

Dosis de paclobutrazol para modificar el aspecto
visual de Lilium cv. Litouwen

David Velasco-Lara?!

Gumercindo Honorato De La Cruz-Guzman®$
Manuel Mandujano-Pifial

Alberto Arriaga-Frias!

Danae Ramirez-Santiago?!

1 Unidad de Morfologia y Funcién-Facultad de Estudios Superiores Iztacala-Universidad Nacional
Autonoma de México. Av. de los Barrios nim. 1, Los Reyes lIztacala, Tlalnepantla, Estado de México,
México. CP. 54090. (davidvelsax@gmail.com; manuelm@unam.mx; ixbe@unam.mx;
danau.1514@gmail.com).

Autor para correspondencia: moashi@unam.mx

Resumen

Las dosis de paclobutrazol que reducen la altura del tallo floral o modifican el aspecto visual pueden
ser distintas para cada cultivar. En esta investigacion se evaluo el efecto de ocho concentraciones
de paclobutrazol en la altura del tallo, aspecto visual, periodo de antesis y distribucion de biomasa
de Lilium asiatico cv. Litouwen. Dieciocho bulbos fueron sumergidos por 24 h en 5 L de las
siguientes soluciones: 0 (control), 2.5, 5, 10, 20, 40, 100, 200 mg L™ de paclobutrazol. Transcurrido
el tiempo, tres bulbos se plantaron en macetas con 2.5 L de tezontle y se distribuyeron al azar
en el interior de un invernadero. Durante el ciclo del cultivo, de 2022, la humedad del sustrato se
mantuvo con solucion Steiner. Los resultados se procesaron con analisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias (Tukey, p# 0.05). La altura de los tallos florales fue de 61.5, 56.6, 43.4, 29.1,
18.4y 14.1 cmcon 0 0 2.5, 5 0 10, 20, 40, 100 y 200 mg L™ de paclobutrazol respectivamente. El
namero de hojas y el area foliar disminuyeron, pero el diametro del tallo, indice de verdor, biomasa
seca de raices, botones florales, tiempo a la floracién y periodo de antesis se incrementaron a partir
de 40 mg L™. En Lilium ‘Litouwen’ se requieren dosis de 40 o 100 mg L™ de paclobutrazol para
obtener plantas compactas con follaje verde intenso y botones florales llamativos, lo que ayudaria
a su comercializacion como plantas de maceta.
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Introduccion

Dentro del género Lilium (Liliaceae Juss) se encuentran los hibridos de Lilium longiflorum tipo
asiatico y orientales, muy apreciados por los consumidores como flores de corte o plantas en
maceta (Bahr y Compton, 2004). La altura de sus tallos florales que van de 60, 84 o hasta 130
cm para Lilium ‘Ercolano’, ‘Fangio’ o ‘Castello’ podria complicar su manejo como ornamentales de
maceta (Auzaque-Rodriguez et al., 2009; Al-Ajlouni et al., 2017; Flores-Pérez et al., 2021). El uso
de reguladores del crecimiento puede contribuir a solventar esta situacion, ya que no solo reducen
la longitud de los tallos, sino que también pueden incrementar el nGmero de botones florales por
planta o mejorar la intensidad de color en los pétalos y follaje (Davies, 2010; Rademacher, 2015).

Por ejemplo, en Lilium longiflorum la aplicacién foliar de 150 mg L™ de &cido giberélico (AG;) + 75
mg L™ de 6-benzilaminopurina incrementa de 4 a 5.5 el niimero de botones por tallo floral (Emami
et al., 2011). En Euphorbia pulcherrima, la altura se incrementa de 20.3 a 25.8 cm por asperjar 4, 6,
8010 mg L™ de AG; (Alia-Tejacal et al., 2011). De manera opuesta, los retardantes del crecimiento
como paclobutrazol inhiben la biosintesis de giberelinas activas (entre ellas AG;) al bloquear la
enzima kaureno oxidasa y evitar la oxidacion del acido kaureno en acido ent-kaurenoico (Taiz y
Zeiger, 2010).

La disminucion de AG; reduce la longitud de los entrenudos y modifica el aspecto visual al formar
plantas con doseles mas compactos (Rademacher, 2016). Francescangeli et al. (2007) mencionan
que, tallos florales de Lilium hibrido cv. Ercolano reducen su altura 29, 34 y 46% por la aplicacion
de 50, 100 0 150 mg L™ de PBZ (control, 64.4 cm) sin afectar la longitud o nimero de los botones
florales. Rios et al. (2022) mencionan que la altura de Lilium ‘Armandale’ disminuyé de 59.1 (control)
a51.6 0 38.9 cm por la aplicacién de 50 0 200 mg L™ de PBZ, pero en Lilium ‘Tresor’ este efecto no
es tan notorio, en ambos cultivares el nUmero de botones florales se incrementa de 2.7 a 4.2 por
la aplicacién con 200 mg L™ de PBZ. Torres-Pio et al. (2021) mencionan que en Lilium ‘Arcachon’,
la altura de los tallos florales disminuye 4.1 0 5.3 veces por aplicar 25 [50, 100 y 200] mg L™ de
PBZ (control, 85.3 cm), mientras que el nimero de botones se mantiene en 5.9 y su peso fresco
se incrementa por la de PBZ.

Estos cambios confirieren en Lilium ‘Arcachon’ un aspecto visual llamativo con posibilidades para
comercializarse como plantas en maceta. La aplicacion de reguladores de crecimiento ha sido
una practica comun para modificar el aspecto visual de ornamentales. En Lilium; por ejemplo, se
han probado concentraciones de PBZ que van de 25 a 200 mg L™ para acortar la longitud de
los tallos florales.

Sin embargo, es posible que dosis menores pudieran proporcionar la respuesta fisiolégica que se
requiere, lo que permitiria economizar producto y disminuir posibles efectos residuales. Por ello,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de ocho concentraciones de paclobutrazol
en la altura de los tallos, aspecto visual, periodo de antesis y distribuciéon de biomasa de Lilium
asiatico cv. Litouwen.

Materiales y métodos

Los bulbos de Lilium asiatico cv. Litouwen fueron adquiridos en la empresa Flores de Bulbos
Importados SA de CV, Villa Guerrero, Estado de México, México y transportados al laboratorio
donde se les retir6 el exceso de peat moss, se lavaron con agua destilada, se separaron en ocho
grupos de 18 bulbos cada uno y se sumergieron en 5 L de las soluciones o tratamientos siguientes
0 (control, agua destilada), 2.5, 5, 10, 20, 40, 100, 200 mg L™ de PBZ por 24 h.

Transcurrido el tiempo, tres bulbos fueron plantados en una maceta pléstica con 2.5 L de tezontle
(granulometria < 5 mm) conformandose asi seis unidades experimentales o repeticiones por
tratamiento. Las unidades experimentales se distribuyeron al azar y permanecieron, en el afio 2022,
en el interior de un invernadero con cubierta plastica.

La humedad del sustrato se registré con tensiémetro Irrometer® Co, USA y se mantuvo entre 80 y
100% al aplicar solucién nutritiva con pH de 6 y conductividad eléctrica de 2 dS m™ (Steiner, 1961).
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Para evitar la precipitacion de fertilizantes, una vez por semanas se regé con agua acidulada (pH,
6), a la vez que se monitorearon las plantas para prevenir la incidencia de plagas o enfermedades.

Altura de los tallos florales

Se registré semanalmente con flexémetro Truper®, precisién 0.01 cm, desde su base hasta el &pice
meristematico.

Diametro del tallo, nimero de hojas, area foliar e indice de verdor

En la parte media de cada planta se registr6 el didmetro del tallo con vernier digital Truper® y
precisién 0.01 mm, el nimero de hojas se obtuvo por conteo directo, el area foliar con integrador
de é&rea foliar marca Li-Cor, modelo Li-3000A y el indice de verdor en las hojas de la parte media
con medidor portatil SPAD marca Hansatech® modelo CL-01.

Aspecto visual de tallos florales y raices

Para el aspecto visual se construyeron imagenes a partir de fotografias tomadas con una camara
digital Nikon® D3500 y procesadas con Adobe Photoshop® CS6.

Numero, longitud y peso fresco de los botones florales, tiempo a la floracion
y periodo de antesis

En cada tallo se conté de forma directa el nUmero de botones florales, la longitud de cada uno
se obtuvo con vernier digital marca Truper® y precisién 0.01 mm, el peso fresco se registré con
una balanza digital marca Ohaus Adventurer® modelo AR3130 con precisién de 0.01 g, el tiempo
a la floracion se obtuvo al contabilizar el nUmero de dias transcurridos desde la plantacién hasta la
apertura del primer boton floral y el periodo de antesis por los dias transcurridos desde la floracion
hasta la senescencia.

Biomasa seca de raices, bulbos, tallos, hojas y botones florales

Tres tallos florales por tratamiento fueron seleccionados para fraccionarlos en raices, bulbos, tallos,
hojas y botones florales. De cada uno se registré su biomasa fresca, se colocaron en bolsas de
papel y se secaron a 80 °C por 24 h en un horno marca Reavel®, modelo REA-11-2240, la biomasa
seca se obtuvo con la misma balanza.

Analisis estadistico

Los datos fueron procesados con estadistica descriptiva, andlisis de varianza de un factor y pruebas
de comparacién de medias (Tukey, p# 0.05) con el Software SAS® 9.0 para Windows.

Resultados y discusion

Altura de los tallos florales

En Lilium asiatico cv. Litouwen, la aplicacion de PBZ disminuy6 la altura de los tallos florales a
partir del dia 28 (inicio de la fase vegetativa), y se hizo mas evidente en la floracién (84 a 91 d). En
esta fase, los tallos con 0 0 2.5 mg L™ tuvieron 61.5 cm de altura, en los de 5 0 10 mg L™ disminuyé
a 55.6 cm y para las concentraciones de 20, 40, 100 y 200 mg L™ de PBZ, la altura de los tallos
florales fue de 43.4, 29.1, 18.4 y 14.1 cm respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Altura de los tallos florales de Lilium asia co cv. Litouwen cul vados con ocho concentraciones
de paclobutrazol. Medias con letras diferentes, en cada empo de evaluacién, indican diferencias
significativas (Tukey, p< 0.05). Cada dato representa el promedio de seis unidades experimentales

(dieciocho tallos florales) + error estandar.
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Tiempo después de plantacion (d)

Resultados como los mostrados por Francescangeli et al. (2007); Currey y Lopez (2010); Latimer
y Freeborn (2011), mencionan que Lilium cv. Ercolano, Royal Respect, Nellie White y Lilium
lancifolium reducen entre 23 y 59% la altura de sus tallos florales, que tiene 63 cm, por la aplicacién
de 20 a 150 mg L™ de PBZ. En Lilium cv. Litouwen y su altura se redujo entre 9.6 y 77.1% con
respecto al control (61 cm).

Diametro del tallo, nimero de hojas, area foliar, indice de verdor

El diametro del tallo fue similar (6.92 +0.13 mm) en los tratamientos con 0, 2.5, 5, 10 0 20 mg L™
de PBZ, pero se incrementé 51% en los de 100 0 200 mg L™. El nimero de hojas y el area foliar
disminuyeron de 77 a 32.3 y de 658.55 a 227.93 cm” de 0 a 200 mg L™, mientras que el indice de
verdor se increment6 de 25.21 a 75.77 USPAD con las mismas dosis de PBZ (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables evaluadas durante la fase de floracién (84 dias después de la plantacion) en Lilium
asiatico cv. Litouwen cultivado con ocho concentraciones de paclobutrazol (PBZ).
Concentraciones Diametro del Ndmero de hojas Area foliar (cm?) indice de
de PBZ (mg L™ tallo (mm) verdor (USPAD)
0 6.5 b* 77a 658.55 a 25.21e
2.5 7b 74.7 a 661.04 a 41.1d
5 6.6 b 63 b 534.54 b 42.38d
10 7.3b 60.3b 536.62 b 48.59d
20 7.2b 523¢c 460.98 b 59.42c
40 8.7 ab 42d 363.44 c 62.06 bc
100 109 a 343e 257.3d 69.55 ab
200 10a 323e 227.93d 75.77 a
DHS 2.6 5.8 77.08 9.74
CV (%) 11.6 3.8 5.89 13.16
* = medias con letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas (Tukey,p< 0.05). DHS= diferencia
honesta significativa; CV = coeficiente de variacion. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.
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En Lilium asiatico cv. Litouwen, el mayor diametro del tallo por la aplicacién de 40, 100 0 200 mg L™
de PBZ podria estar relacionado con un incremento del cortex y la médula o por el mayor nimero
de haces vasculares, células de la médula y elementos de vaso como mencionan Tsegaw et al.
(2005); Torres-Pio et al. (2021) para Solanum tuberosum y Lilium cv. Arcachon respectivamente.

En los tratamientos con 100 o 200 mg L™, la disminucién del nimero de hojas coincide con la
reduccion del area foliar, pero contrasta con el indice de verdor. Si se hace alusién al aspecto visual
se aprecia en la Figura 2, nimero o longitud de los botones florales (Cuadro 2), la respuesta anterior
indicaria que, la eficiencia fotosintética por unidad de area se increment6 en los tratamientos con
100 o0 200 mg L™ de PBZ, como ocurre en plantas que se someten a algin tipo de estrés (Taiz
y Zeiger, 2010).

Figura 2. Aspecto visual de Lilium asiatico cv. Litouwen cultivado con ocho
concentraciones de paclobutrazol.

Cuadro 2. Variables evaluadas en la fase de floracion de Lilium asiatico cv. Litouwen cultivado con ocho
concentraciones de paclobutrazol (PBZ).

Concentraciones Botones florales Tiempo a Periodo de
de PBZ (mg L™ NGmero Longitud (mm)  Peso fresco (g) floracion (d) antesis (d)
0 2.67a" 78.44 a 12.21c 87.5d 7.17f
25 233 a 81.19 a 12.24 c 93.3cd 7.83 de
5 2.67a 75.51a 11.98 c 93.14 cd 8.17 de
10 2.67a 74.44 a 14.5 bc 94.5 bc 10.67 cd
20 2.67a 7772 a 12.96 ¢ 94.5 bc 12.67 c
40 233 a 61.7b 20.34 ab 100.18 ab 13.17 bc
100 3.33a 4258 c 20.79 ab 103.6 a 16.33 ab
200 3.33a 43.08 c 2246 a 105 a 175a
DHS 1.63 10.5 7.36 6.55 3.38
CV (%) 20.99 7.67 16.35 4.3 15.71

? = medias con letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas (Tukey, p< 0.05). DHS= diferencia
honesta significativa; CV= coeficiente de variacién. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.
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Aspecto visual de tallos florales y bulbos

Los tallos florales de Lilium asiatico cv. Litouwen tratados con 0, 2.5, 5 0 10 mg L™ de PBZ tuvieron
aspecto visual similar, follaje verde intenso, botones florales con buena apariencia y llamativos.
Los bulbos estuvieron turgentes, sin dafios o sintomas visibles de enfermedades, con densidad de
raices similar, excepto en los del tratamiento con 10 mg L™ que presentaron raices mas numerosas
y largas.

A partir de 20 mg L™ de PBZ, los tallos florales fueron mas compactos, reducidos en altura, pero sin
efecto en el nimero de botones florales, estos cambios les confirieron un aspecto visual llamativo.
Los bulbos mantuvieron su buena apariencia, sin sintomas de dafios, pero la densidad de raices
se incremento (Figura 2).

En Lilium cv. Ercolano, Royal Respect, Nellie White, Arcachon, Armandale o Tresor, la aplicacion
de PBZ en concentraciones que van de 20 a 200 mg L™ reduce la altura de los tallos florales,
incrementa la intensidad de color y la densidad de raices comparado con el control (0 mg L™ de
PBZ) (Francescangeli et al., 2007; Currey y Lopez, 2010; Torres-Pio et al., 2021; Rios et al., 2022).

Respuesta similar ocurrid en esta investigacion con Lilium asiatico cv. Litouwen ya que, con
concentraciones de 2.5, 5 0 10 no se percibieron cambios visuales, pero con 20, 40, 100 200 mg L™
de PBZ los tallos florales fueron méas compactos y reducidos en tamafo, lo que facilita su manejo
como plantas de maceta y amplia las posibilidades para su comercializacion con un publico més
diverso. Con respecto a la fisiologia del cultivo, el incremento en la densidad de raices pudo mejorar
la absorcion de agua y de elementos esenciales para la hidratacion o nutricién de las hojas o los
botones florales.

Numaeg, longitud y peso fresco de los botones florales, tiempo a la floracion
y periodo de antesis

Sin importar los tratamientos, el nimero de botones florales fue de 2.75 +0.14, mientras su longitud
disminuyé de 78.44 (con 0, 2.5, 5, 10 0 20 mg L™ de PBZ) a 42.58 0 43.08 mm con 100 0 200 mg L™.
El peso fresco de los botones florales, los dias a floracién y el periodo de antesis se incrementaron
por la aplicacion de 40, 100 0 200 mg L™ de paclobutrazol (Cuadro 2).

Hallazgos como los planteados por Ranwala et al. (2002); Currey y Lopez (2010); Torres-Pio et al.
(2021) mencionan que en Lilium cv. Ercolano, Nellie White o Arcachon, la aplicacion de PBZ en
concentraciones que van de 30 a 200 mg L™ reduce la altura de los tallos y mantiene sin cambios
el nimero de botones florales (5.7 en promedio) y los dias a la floracion (72.5 en ‘Ercolano’; 111
en ‘Nellie White’). En Lilium asiatico cv. Litouwen solo hubo 2.75 botones por tallo floral, ya que,
durante su cultivo las temperaturas dentro del invernadero fluctuaron entre 30 y 43 °C de las 10:30
a las 18:00 h, lo que provoco absorcién de los botones florales.

Lainvestigacién de Runkle (2018) menciona que el cultivo de Lilium asiatico tiene buen rendimiento
con temperaturas diurnas de 21 a 27 °C, pero, cuando éstas superan los 29.4 °C ocurre aborto de
los botones florales (Evans y Beck, 2007). El peso fresco coincidié con lo reportado por Torres-Pio
et al. (2021) para Lilium ‘Arcachon’. El tiempo a la floracién se retrasa y el periodo de antesis se
duplica por la aplicacién de 40, 100 0 200 mg L™ de PBZ.

Biomasa seca de raices, bulbos, tllos, hojas y botones florales

La biomasa seca de raices, bulbos o botones florales se incrementd 2, 2.2 o 1.6 veces por la
aplicacion de PBZ en concentraciones = 20 mg L™. De manera contrastante, en tallos y hojas, la
biomasa seca disminuyd tres y dos veces con respecto al control cuyos valores fueron de 2.85y
2.36 g, respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Distribucion de biomasa seca en Lilium asiatico cv. Litouwen cultivado con ocho
concentraciones de paclobutrazol (PBZ).
Concentraciones Biomasa seca (g) Botones florales
de PBZ (mg L™ Raices Bulbos Tallo Hojas
0 0.61 ¢’ 1.14d 2.85a 2.36 ab 1.31 bc
2.5 0.6¢c 1.28 cd 2.6 ab 243 a 1.24c
5 0.71c 0.98d 2.68 ab 1.85 bc 1.21c
10 1.01b 1.33 cd 2.34 ab 1.8¢c 1.24c
20 1.15ab 151 cd 1.88 bc 1.8¢c 1.28 bc
40 1.12 ab 1.89 bc 1.32cd 1.23d 1.87 ab
100 1.25ab 2.37b 1.03d 1.12d 2.23a
200 1.33a 3.35a 0.7d 0.73d 2.29a
DHS 0.26 0.62 0.96 0.52 0.63
CV (%) 9.63 12.69 21.02 11.06 14.05
* = medias con letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas (Tukey,p< 0.05). DHS= diferencia
honesta significativa; CV= coeficiente de variacion. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.

La biomasa seca de raices podria estar relacionada con la absorciéon de agua y elementos
esenciales que se requieren para el crecimiento y floracién de los cultivos ya que, un sistema radical
con raices abundantes y largas tienen mayor capacidad de exploracion comparado con raices
escasas y cortas (Taiz y Zeiger, 2010). En este caso, la biomasa seca de raices de Lilium asiatico
cv. Litouwen se incrementé por la aplicacién de 20 a 200 mg L™ de PBZ, lo que pudo mejorar la
absorcién de elementos esenciales para incrementar la biomasa de bulbos o botones florales.

Esta combinacién mantuvo el buen aspecto de los tallos florales (Figura 2). De manera opuesta, la
disminucién de la biomasa seca en tallos implicaria reduccion del sistema vascular, particularmente
floema para la translocacién de fotoasimilados, mientras que, la menor biomasa seca en las hojas
estaria asociada a reduccion del area fotosintéticamente activa, lo que afectaria negativamente al
aspecto visual de los tallos florales. Sin embargo, esto no ocurrié asi, lo cual sugiere un incremento
en la capacidad de translocacion o eficiencia fotosintética por unidad de area (Taiz y Zeiger, 2010).

Conclusiones

La altura del tallo se redujo con concentraciones que van de 5 a 200 mg L™ de PBZ, las dosis méas
altas produjeron plantas mas compactas. Con 5 0 10 y 100 0 200 mg L™ la reduccién tuvo la misma
intensidad. EI nimero de hojas y el area foliar disminuyen desde 5 mg L™ de PBZ, pero el diametro
del tallo y el indice de verdor se incrementan a partir de 40 mg L™. Valores altos de indice de verdor
confieren al follaje un aspecto mas verde y llamativo.

El nimero de botones no fue afectado por PBZ; sin embargo, su longitud disminuyd, a la vez que
el tiempo a la floracién y el periodo de antesis se alargaron y mantuvieron por mas tiempo el buen
aspecto de Lilium asiatico cv. Litouwen. Para disminuir la altura de los tallos o modificar el aspecto
visual de este cultivar se requiere que, antes de su plantacion se sumerjan los bulbos por 24 h en
20, 40 0 100 mg L™ de paclobutrazol.

Con concentraciones menores que 20 la respuesta seria similar a no agregar ninguna dosis y
mayores que 100 mg L™ serfa desperdicio de producto. Con este manejo se disminuyen los riesgos
de posibles efectos residuales, ademéas de que se obtienen plantas mas facilmente manejables
para su comercializacion como ornamentales de maceta.
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